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Важной научно-технической проблемой является уменьшение раз-
ностенности и снижение объема брака труб. Описанная проблема акту-
альная для ПАО «Синарский трубный завод». На трубопрокатном агрега-
те ТПА-140 ПАО «СинТЗ» с автоматическим раскатным станом «тан-
дем», который состоит из двух последовательно расположенных станов 
продольной прокатки (СПП-1 и СПП-2), раскатка осуществляется при 
сравнительно невысоких коэффициентах вытяжки. На СПП-1 коэффици-
ент вытяжки равен λ=1,16÷1,5, а на СПП-2 – λ=1,07÷1,15. В процессе 
прокатки в СПП-1 происходит увеличение толщины стенки в выпусках 
калибра и образуются лампасы [1,2], что приводит к разностенности 
труб. Затем при прокатке в СПП-2 в области вершин калибров в резуль-
тате встречного течения металла происходит образование зажимов. В 
результате формирования зажимов происходит образование дефекта 
«риска» на внутренней поверхности труб (рис. 1). Известно, что формо-
изменение металла в процессах обработки металлов давлением во мно-
гом зависит от калибровки инструмента. В этой связи актуальной задачей 
является исследование закономерностей течения металла при пластиче-
ской обработке и разработка на их основе новых калибровок инструмен-
та, которые обеспечивают снижение уровня брака, увеличение коэффи-
циента вытяжки и повышение точности труб. В работе представлены ре-
зультаты исследования влияния угла конусности оправки СПП-1 на фор-
моизменение металла труб. 
 
Рис. 1. Риска на внутренней поверхности труб 
Исследование выполнено с помощью компьютерного моделирова-
ния в программе Deform. Трехмерная модель раскатного стана представ-
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лена на рис. 2. Во всех вычислительных экспериментах диаметр и тол-
щина стенки гильзы были соответственно равны  Dг =159 мм и Sг =10 мм; 
диаметр и толщина стенки черновой трубы составляли – Dч =149 мм и Sч 
=7 мм. Угол конусности оправки принимали равным 6,8,10,12 и 14°. Для 
исследования формоизменения металла труб в вершинах и выпусках ка-
либра был введен  безразмерный параметр Sвып/Sверш Sвып и Sверш - толщи-
на стенки черновой трубы соответственно в выпуске и вершине калибра), 
который характеризует толщину стенки в выпуски и вершине калибра. В 
ходе исследований было установлено, что при Sвып/Sверш>1,8 [3] происхо-
дит образование дефекта «риска» на внутренней поверхности труб. 
Установлено, что с увеличением угла конусности от 6 до 14 граду-
сов происходит увеличение безразмерного параметра   от 1,32 до 1,49 
(рис. 3). 
 
Рис. 2. Трехмерная модель раскатного стана 
 
Рис. 3. Зависимость параметра Sвып/Sверш от угла конусности оправки 
Увеличение безразмерного параметра Sвып/Sверш приводит к тому, 
что размер лампаса на поверхности труб увеличивается, возрастает раз-
ностенность труб, а также повышается вероятность образования дефекта 
«риска» на внутренней поверхности труб. Таким образом, для повыше-
ния точности труб при прокатке на автомат-стане необходимо вести про-
катку на оправке с низкими углами конусности. 
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В настоящее время акцент в технологиях изготовления медной ка-
танки окончательно сместился в область совмещенных процессов литья-
прокатки, доля CONTIROD  среди которых составляет около 30 % [1], 
что делает его весьма актуальным для изучения. Непрерывно-литая заго-
товка прямоугольного поперечного сечения размерами 120 × 70 мм под-
вергается прокатке на 14-ти клетьевом сортовом стане, в котором чере-
дуются горизонтальные и вертикальные клети. Технологический процесс 
завершают операции осветления, нанесения защитного покрытия и смот-
ки катанки в бухты. 
Ранее в работах [2, 3] методом конечно-элементного моделирова-
ния в программном комплексе DEFORM было подробно изучено напря-
женно-деформированное состояние в очаге деформации первой клети 
стана при прокатке по регламентированному режиму, а также – при про-
катке с задним натяжением [3], создаваемым уменьшением скорости по-
ступательного движения полосы, относительно базового значения на 5, 
10, 15 и 20 %. В тоже время, интерес для изучения представляет напря-
женно-деформированное состояние задней внешней зоны полосы перед 
входом в первую клеть стана при высоком натяжении, являющееся пред-
метом настоящего исследования. 
На графике (рис.1) приведено распределение продольных растяги-
вающих напряжений xx вдоль горизонтальной и вертикальной полуосей 
